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Axial displacement in single-tooth implant restoration: 
Case report
Axial displacement of an implant-supported prosthesis is frequently reported in 
clinical and laboratory studies. However, limited information is available about 
the behavior of the axial displacement of implant-supported prostheses func-
tioning in intraoral situations. The present case report evaluated the three-di-
mensional displacement of posterior single implant-supported prostheses in 2 
different patients. Internal connection type implants were placed, and screw and 
cement-retained prosthesis (SCRP) type prosthesis were delivered after an appro-
priate healing period. Intraoral digital scans were performed using an intraoral 
scanner (Cerec Omnicam, Dentsply Sirona, USA) on the day of crown delivery 
and one week, one month, and one year after delivery. The amount of 3-dimen-
sional displacement of the prosthesis was evaluated by using a digital inspection 
software (Geomagic Control X, 3D systems, USA). The axial displacement of im-
plant-supported prosthesis occurred in both patients. Furthermore, the amount 
of displacement increased over time. (J Korean Acad Prosthodont 2021;59:126-33)
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골유착 개념이 Brånemark에 의해 소개된 후, 지속적인 기술의 발달에 힘입어 부분 
무치악이나 완전 무치악 환자에서의 임플란트 치료는 임상적으로 우수한 결과를 보여주
며 신뢰할 수 있는 치료 방법 중 하나가 되었다.1-3 하지만 임플란트를 사용함에 따라 다
양한 합병증이 나타날 수 있는데, 골유착을 유도하거나 이를 유지하는 데에 실패하는 생
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물학적 실패가 일어날 수 있고 나사 풀림이나 나사 파절, 임플
란트나 보철물의 파절과 같은 기계적인 실패가 일어날 수도 
있고 자연 치열과 비교하여 저위 교합이 발생할 수 있다.4
임플란트와 지대주의 연결은 임플란트 시스템의 기계적 성
질 및 접합부의 안정성 등에 영향을 준다.5 내부연결형 임플란
트는 구조적으로 나사의 미세 진동을 감소시키는 특성을 가지
고 있기 때문에 외부연결형 임플란트에 비해 임플란트-지대주 
연결부 안정성이 우수하고 보다 적은 나사 풀림을 보인다.6-9 
한편, 내부연결형 임플란트는 외부연결형 임플란트에 비해 보
다 큰 수직침하가 일어난다고 알려져 있다.10,11 임플란트와 지
대주라는 두 금속간의 접촉이 일어날 때 금속의 표면이 완전
히 매끄럽지 않기 때문에 두 금속 간에는 접촉점이 존재하게 
되는데, 하중이 가해질 때 접촉점들이 마모되어 수직침하가 
일어나게 된다. 쐐기 작용에 의해서도 수직침하 현상이 일어
날 수 있는데, 외부연결형과 달리 지대주에 기능적 하중이 가
해지면 지대주가 쐐기 역할을 하게 되고 지대주와 임플란트의 
접합부에 마찰 저항이 증가해 수직침하현상이 일어난다. 결과
적으로 수직침하현상에 따라 지대주와 임플란트 사이의 거리
가 감소해 나사의 인장력이 감소되면서 임플란트의 주된 합병
증인 나사 풀림과 보철물의 상대적 위치 변화가 일어날 수 있
다.12
수직침하에 대한 여러 실험실 연구 중 Kim 등13은 외부연
결형, 내부연결형 임플란트, 그리고 경사 유무와 1-piece, 
2-piece 지대주 여부에 따라 총 5개 군으로 나누어 반복적으
로 체결 토크를 가하며 수직침하를 비교해본 바 있다. 11도 경
사를 가진 내부연결형 임플란트의 2-piece 지대주에서 가장 
큰 수직침하를 보였으며 외부연결형 임플란트에서 가장 작은 
수직침하를 보였다. 30 Ncm의 힘으로 두 번째 체결토크를 
가할 시 대부분의 수직침하가 나타났으며 그 이후 체결토크를 
가해도 수직침하가 거의 관찰되지 않았다. 기술의 발달에 힘
입어 Kim 등14은 Geomagic Control이라는 디지털 분석 프
로그램을 이용하여 4가지 임플란트-지대주 연결방식에 따른 
체결토크를 가할 시 수직침하의 차이를 보고하기도 하였다. 
외부연결형 임플란트의 티타늄 지대주에서 4.4 µm의 가장 작
은 수직침하를 보인 반면, 내부연결형 임플란트의 지르코니아 
지대주에서 약 20.3 µm로 가장 큰 수직침하를 보였다. Lee 
등15은 내부연결형과 외부연결형 임플란트-지대주에 체결토
크를 가한 후 20 N의 하중을 1년의 평균 저작 횟수인 100만
회 반복적으로 하중을 가해 수직적 침하를 비교한 바 있다. 하
중이 가해질 때 10 µm 정도로 나타난 외부연결형보다 내부연
결형 임플란트에서 약 30 µm로 보다 큰 수직침하를 보였다.
하지만 아직 실제 구치부에서 임플란트의 3차원적인 위치 
변화를 발표한 증례나 연구는 없다. 따라서 본 증례에서는 구
치부에 식립한 내부연결형 임플란트에 SCRP 형태의 보철물 
장착 후 1주, 1개월, 1년 동안의 임상적인 위치 변화를 인접치
를 기준으로 3차원적으로 관찰해 보았다.
증례
1. 증례 1 
(1) 보철 과정
76세 남자 환자는 #25의 치근 파절로 발치 한 후 보철을 진
행하기 위해 본과에 내원하여 발치 1달 뒤 전층 판막 거상하
여 해당 부위에 직경 4.5 mm, 길이 10 mm 임플란트 고정
체(IU, Warantec, Seoul, South Korea) 식립한 뒤 협측에 
이종골 이식재(Bio-oss collagen, Geistlich, Wolhusen, 
Switzerland)를 이용한 골 증강술 시행하였다. 4개월의 치
유기간을 거친 뒤 2차 수술을 시행하였으며 인상용 코핑(IU, 
Warantec, Seoul, South Korea)을 연결하였다 (Fig. 1). 2
주 뒤 폴리비닐실록산(Aquasil Ultra, Dentsply Sirona, 
York, PA, USA)과 개인 트레이를 이용해 픽업 인상 채득하
였고 5형 초경석고(Die-Keen, Kulzer, Irvine, CA, USA)
를 이용해 주모형을 제작하였다. 지대주는 티타늄 실린더(IU, 
Warantec, Seoul, South Korea)를 가공하여 사용하였고 
지르코니아를 사용하여 SCRP (Screw Cement Retained 
Prosthesis) type 임플란트 보철물을 제작해 주모형 상에서 
레진 강화형 글래스아이오노머 시멘트(RelyXTM luting ce-
ment, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA)를 이용해 지대주와 
합착하여 티타늄-지르코니아 전장관을 제작하였다 (Fig. 2).
보철물의 장착 시 제조사의 지시에 따라 30 N의 힘으로 체
결 토크를 가하였으며 10분간 기다린 뒤 다시 30 N의 힘으
로 다시 한번 체결 토크를 주고 나사구멍은 임시충전재(Fer-
mit-N Refill, Ivoclar vivadent, Amherst, MA, USA)
를 이용하여 충전하였다. 교합 조정은 구강 내에서 교합지
(Articulating Paper 40 µ, Bausch articulating paper 
Inc., Nashua, NH, USA)를 이용하여 중심 교합시 임플란트 
보철물과 인접치 모두 교합 접촉점을 유지하고 측방 운동시 
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임플란트 보철물에 의한 교합 간섭이 생기지 않도록 조정하였
고 지르코니아 연마 버(Dialite ZR, Brasseler USA, Savan-
nah, GA, USA)를 이용해 연마 시행하였다. 
(2) 주기적인 관찰과 3차원적인 분석
보철물 장착 시와 주기적인 관찰 시 구강 스캐너(Omni-
cam, Dentsply Sirona, York, PA, USA)를 이용해 해당 임
플란트 보철물을 포함한 #23에서 #27까지 구강 스캔을 시행
하여 임플란트 보철물의 임상적인 위치 변화를 측정하였다. 
보철물 장착 후 구강 스캔을 시행하였으며 주기적인 관찰 시
기인 1주, 1개월, 1년에 구강 스캔을 진행하였으며 모든 스캔 
데이터는 standard tessellation language (STL)로 저장하
였다. 
보철 장착 시부터 주기적인 관찰 기간 동안 저작 과정을 거
친 임플란트 보철물의 임상적인 위치 변화를 측정하기 위해 
디지털 분석 프로그램(Geomagic Control X, 3D systems, 
Rock Hill, SC, USA)을 이용하였다. 먼저 보철물 장착 시 스
캔 파일을 기준이 되는 참조 데이터로 하고 1주, 1개월, 1년 
뒤의 스캔 파일을 각각 측정 데이터로 이용하여 기본 중첩 시
행한 후 인접치아인 #24, #26을 관심영역으로 best-fit 중첩 
시행하였다. 이후 #25 보철물의 교합면의 나사 구멍을 제외한 
부위를 관심영역으로 지정하여 3차원적 비교를 시행하였다. 3
차원적 비교의 측정치는 참조 데이터의 관심 영역 내 모든 데
이터 포인트들에 대하여 측정 데이터와의 차이를 측정하여 평
균값을 산출하였으며 보철물 장착하는 날을 기준으로 1주, 1
개월, 1년 뒤의 임상적인 위치 변화를 확인해보았다 (Fig. 3). 
결과적으로 #25임플란트 보철물에서 1주간 7.4 µm, 1개월간 
18.8 µm, 1년간 24.6 µm로 인접치를 기준으로 위치가 낮아
진 것을 관찰할 수 있었다. 
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Fig. 1. (A) Periapical radiograph after 
implantation, (B) Buccal view after 
implantation to the patient.
A B
Fig. 2. (A) Periapical radiograph after 
treatment, (B) Occlusal view after 
treatment.
A B
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2. 증례 2 
(1) 보철 과정
68세 남자 환자가 #36의 치근 파절로 발치 및 이후 보철
을 위해 본과에 내원하였다. 이에 해당 치아 발치하며 발치와
에 이종골(Bio-oss collagen, Geistlich, Wolhusen, Swit-
zerland)과 흡수성 차단막(Biogide, Geistlich, Wolhusen, 
Switzerland)을 적용한 뒤 4개월의 치유기간을 거쳐 전층 
판막 거상하여 직경 4.3 mm, 길이 7 mm 임플란트 고정체
(Inplant, Warantec, Seoul, South Korea)를 식립하였다 
(Fig. 4). 3개월의 치유기간을 거친 뒤 인상용 코핑(Inplant, 
Warantec, Seoul, South Korea)을 연결한 뒤 폴리비닐실
록산과 개인 트레이를 이용해 픽업 인상 채득하였고 주모형을 
제작하였다. 지대주는 티타늄 실린더(Inplant, Warantec, 
Seoul, South Korea)를 가공하여 사용하였고 금속도재관을 
SCRP type으로 제작해 주모형 상에서 레진 강화형 글래스아
이오노머 시멘트를 이용해 지대주와 합착하여 티타늄-도재 전
장관을 제작하였다 (Fig. 5).
보철물의 장착은 제조사의 지시에 따라 체결 토크를 가하였
으며 10분간 기다린 뒤 다시 30 N의 힘으로 다시 한번 체결 
토크를 준 뒤 나사 구멍은 임시 충전재(Fermit-N Refill, Ivo-
clar vivadent, Amherst, MA, USA)를 이용하여 충전하였
다. 교합 조정은 교합지(Articulating Paper 40 µ, Bausch 
articulating paper Inc., Nashua, NH, USA)를 이용하여 
Fig. 3. 3-dimensional examination of #25 (A) Intraoral scanned file, (B) Setting #23, #24, #26, and #27 as the area of interest, (C) 
Best-fit alignment using the area of interest, (D) 3-dimensional comparison demonstrating infraposition of #25 in relation to the 
adjacent teeth.
A B C D
Fig. 4. (A) Periapical radiograph before treatment, (B) Periapical radiograph after implantation, (C) Occlusal view after implantation.
A B C
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시행한 뒤 연마 시행하였다. 
(2) 주기적인 관찰과 3차원적인 분석
보철물 장착 당일, 1주, 1달, 1년 후에 구강 스캐너(Omni-
cam, Dentsply Sirona, York, PA, USA)를 이용해 해당 임
플란트 보철물을 포함한 #34에서 #37까지 4분악 구강스캔을 
진행하였다. 디지털 분석 프로그램(Geomagic Control X, 
3D systems, Rock Hill, SC, USA)을 통해 보철물 장착 시 
스캔 파일을 기준으로 1주, 1달, 1년 후의 스캔 파일에서 인접
치를 이용해 중첩 시행 후 해당 임플란트 보철물의 임상적인 
위치 변화를 3차원적으로 계산해 보았다 (Fig. 6). 결과적으로 
#36 임플란트 보철물에서 1주간 9.7 µm, 1개월간 12.1 µm, 
1년간 47.7 µm로 인접치를 기준으로 위치가 낮아진 것을 관
찰할 수 있었다. 
고찰
임플란트 보철에 있어 임플란트와 지대주라는 두 금속간의 
접촉이 일어나기 때문에 시간이 지남에 따라 수직적인 변화가 
일어날 수 있다. 기존에 있던 연구들에서는 주로 임플란트와 
지대주의 길이를 측정하는 방법으로 수직침하량을 측정하였
으나 구강 내에 있는 임플란트에서는 이 방법을 사용할 수 없
기에 본 증례에서는 구강 스캔한 데이터와 디지털 분석 프로
그램을 이용해 분석해 보았다. 
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Fig. 5. (A) Periapical radiograph after treatment, (B) Occlusal view after treatment, (C) Buccal view after treatment.
A B C
Fig. 6. 3-dimensional examination of #36 (A) Intraoral scanned file (B) Setting #34, #35, and #37 as the area of interest (C) Best-fit 
alignment using the area of interest (D) 3-dimensional comparison demonstrating infraposition of #36 in relation to the adjacent 
teeth.
A B C D
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Siamos 등16은 임플란트-지대주를 25 - 40 Ncm까지 다
양한 체결 토크로 한 번 체결한 군과 10분 간격으로 두 번 체
결한 군 간에 지대주 제거 토크를 비교하여 두 번 체결 시 제
거 토크가 유의하게 증가하는 것과 체결 토크가 증가할수록 
제거 토크가 증가하는 양상을 보고하였다. 이에 임상적으로 
내부연결형 임플란트에 최종 보철물을 시적 시, 10분 간격으
로 30 Ncm 이상의 체결 토크를 두 번 체결하는 것을 추천하
였다. 이는 기능 하중을 가할 때와 초기 체결 토크를 가할 때
와 일어나는 수직침하를 고려한 방법으로, 본 증례에서도 이
와 같은 방법을 이용해 보다 조절된 위치 변화를 보였다. 외부
연결형 임플란트의 2-piece 지대주와 내부연결형 임플란트의 
1-piece, 2-piece 지대주에 10,000회의 반복 하중 시 수직침
하량을 비교한 이전 연구에서는 외부연결형 임플란트의 지대
주에서는 100회의 반복 하중 시 약 0.7 µm의 수직침하가 일
어난 후, 약 3.6일간의 저작횟수에 해당하는 10,000회의 반
복 하중 시에도 추가적인 수직침하는 관찰되지 않았다. 반면
에 내부연결형 임플란트의 2-piece 지대주의 경우 지속적으
로 증가하는 양상을 보이며 10,000회의 반복 하중 시 약 11.4 
µm의 수직침하량이 나타남을 보고한 바 있다.11 본 임상적
인 증례에서도 보철물 장착 1주 후 약 7.4 µm, 9.7 µm의 위
치 변화가 관찰되었다. 2015년 발표된 연구에서는 내부연결
형 임플란트-지대주에 유압식 피로시험기인 858 Bionix II를 
이용해 생리적 저작력에 가까운 150 N의 힘으로 약 1년간의 
평균적인 교합 횟수인 100만 회까지 반복 하중을 가해 일어나
는 수직침하량을 조사한 바 있다. 결과적으로 2-piece 지대주
에서 1-piece에서보다 큰 46 µm의 수직침하가 나타났다.17
방사선 사진을 이용해 1년 이상 76개의 전치부 단일 임플
란트 보철물을 대상으로 진행한 연구에서 저위 교합이 발생됨
을 보고한 바 있다.4 해당 연구는 보철물의 치근단 방사선 사
진 상 임플란트-지대주 연결부와 인접치의 백악-법랑 경계까
지의 거리를 측정하는 방법으로 임플란트 보철물의 교합을 평
가하였으며 연 평균 80 µm의 저위 교합을 보고하였다. 본 증
례에서는 내부연결형 임플란트의 2-piece 지대주를 사용하여 
임플란트 보철물의 시간이 지남에 따른 위치 변화를 디지털 
분석 프로그램을 통해 측정하였다. 결과적으로 시간의 흐름에 
따라 위치 변화가 증가하는 양상으로 1년동안 약 24.6 µm, 
47.7 µm의 위치변화가 관찰되었다. 
자연치열은 시간의 흐름에 따라 치아들의 위치가 변하는 반
면, 임플란트의 위치는 고정되어 있기에 시간이 지남에 따라 
주변치아들에 대한 임플란트 보철물의 상대적인 위치는 변하
게 된다. 성장 중인 환자에 식립된 임플란트를 관찰한 기존 연
구에서 주변치열과 3년간 0.1 - 1.8 mm의 차이를 보이며 임
플란트는 유착치와 같이 악골의 성장이나 치아들의 이동을 따
라가지 못한다 밝힌 바 있다.16 Bernard 등은 28명의 환자를 
성장이 종료된 환자와 진행중인 군으로 나누어 주변치열과 임
플란트의 상대적인 위치를 비교하였다. 성장이 진행중인 군에
서 0.1 - 1.65 mm 저위교합이 일어났으며, 성장이 종료된 군
에서도 0.1 - 1.86 mm이 관찰되어 성장 진행 여부와 상관없
이 임플란트의 상대적 위치 변화가 일어남을 보고하며 치아의 
위치변화를 참고해야함을 밝힌 바 있다.17
본 증례는 구치부 임플란트의 위치변화를 관찰한 데 비해 
해당 연구는 전치부를 관찰하여 직접적인 비교는 어렵지만, 
장기간의 관찰 시 주변 자연치열의 변화에 따른 임플란트 보
철물의 상대적 위치 변화도 고려해야 할 것이다. 
본 증례는 기존 실험실 연구나 방사선 사진을 이용한 방법
과 달리 최초로 구강스캐너와 디지털 분석 프로그램을 이용해 
임플란트 보철물의 위치변화량을 3차원적으로 측정한 데 의
의가 있다. 하지만 임플란트 2개만을 대상으로 했기에 증례의 
수가 많지 않았으며 특정 회사의 제품만을 사용하였다는 한계
가 있다. 따라서 다른 회사의 임플란트와 보다 많은 시편의 수
로 추가적인 연구가 필요하다.
결론
본 증례에서는 구강 스캔과 디지털 분석 프로그램을 통해 
내부연결형 임플란트 보철 수복 후 구강 내에서 일어나는 3차
원적인 위치 변화를 임상적으로 확인하였다. 2개의 증례를 통
하여 내부연결형 임플란트에 SCRP 형태의 보철물 장착 후 1
주, 1개월, 1년 동안의 임상적인 위치 변화를 인접 치아를 기
준으로 측정하여 위치 변화가 시간이 지남에 따라 증가하는 
양상을 관찰하였다. 
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여러 연구에서 임플란트 지지 보철물의 수직 침하에 대해 보고되고 있지만, 구강내 임플란
트 지지보철물의 기능 시 수직침하 양상에 대해서는 알려진 바 없다. 본 증례에서는 2명의 
환자에서 구치부 단일 치아 임플란트 지지 보철물의 3차원적인 변화를 평가하였다. 내부연
결형 임플란트를 식립하였으며 통상적인 방법으로 Screw-Cement Retained Prosthesis 
(SCRP) 형태의 보철물을 제작해 장착하였다. 구강스캐너(Cerec Omnicam, Dentsply 
Sirona, USA)를 이용해 보철물 장착 시, 장착 1주, 1개월, 1년 후 구강 스캔을 시행하였으
며 디지털 분석 프로그램(Geomagic Control X, 3D systems, USA)을 이용해 기간에 따
른 위치 변화를 3차원적으로 평가하였다. 인접 치아를 기준으로 보철물 장착 후 임상적인 
위치 변화가 나타났으며 변화량은 시간이 지남에 따라 증가하였다. (대한치과보철학회지 
2021;59:126-33)
주요단어
수직 침하; 저위; 내부연결형; 구강스캔; In vivo
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